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Abstract 



Like in a conventional crash detection algorithm, a crash is detected if a threshold value of an acceleration 
or an integrated acceleration is exceeded. Various characteristic values for characterizing the sensor signal 
paths are collected and supplied to the neural network. Said neural network returns the characteristic values 
for the seriousness of the crash, thereby facilitating the various retention systems to reaction individually. 
The invention provides a method for reliably, simply and quickly making statements regarding the 
seriousness and the course of a motor vehicle crash and for controlling occupant protection systems 
according to demand 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

@ Verfahren zum Erkennen derSchwere eines FahrzeugzusammenstoSes 

@ Bei einem Verfahren zum Erkennen der Schwere eines 
FahrzeugzusammenstoBes, bet dem das Ausgangssignal 
eines Beschleunigungssensors aufbereitet und einem 
neuronalen Netz zugefuhrt wird, das eine Austoseeinheit 
fur eine Insassenschutzeinrichtung steuert, sind zum Er- 
kennen auch des Verlaufs des Fahrzeugzusammenstoftes 
weitere Crash-Sensoren vorgesehen, die eine dem Aus- 
gangssignal des Beschleunigungssensors gleiche physi- 
kaltsche GroBe zu einem definierten Zeitpunkt als Ein- 
gangssignal fur das neuronale Netz liefern. Durch die 
Ausloseeinheit werden mehrere Insassenschutzeinrich- 
tungen gesteuert. 
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Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren mil den 
Merkmalen des OberbegrifFs von Patentanspruch 1 . 

Ein derartiges Verfahren ist aus der US 5,583,771 A be- 5 
kannt. Dabei wird das Ausgangssignal eines einzigen Be- 
schleunigungsensors iiber einen definierten Zeitraum hin- 
sichtlich seines Verlaufs gespeichert und aus dem Signalver- 
lauf eine Reihe von Informationen wie Amplitude, Ge- 
schwindigkeitsverlauf usw. bestimmt. Diese Informationen 10 
werden als Eingangsinformationen in das neuronale Netz 
eingegeben, das daruber entscheidet, ob ein einziger Airbag 
geziindet wird. 

Das bekannte Verfahren weist eine Vielzahl von Nachtei- 
len auf. Zum einen ist es erforderlich den Verlauf des Crash- 15 
Signals iiber einen vorgegebenen Zeitraum zu speichem und 
naturgemaB erst im AnschiuB daran zu analysieren. Die Ver- 
wendung eines einzigen Beschleunigungssensors ermog- 
licht nicht, samtliche moglichen FahrzeugzusammenstoBe 
rnit ausreichender Sicherheit hinsichtlich ihrer Schwere zu 20 
erkennen. 

Ursache dafiir ist eine normalerweise vorhandene Rich- 
tungsabhangigkeit von Beschleunigungssensoren. Ist der 
Beschleunigungssensor beispielsweise in der Lage, einen 
Frontalcrash zu erkennen, kann ein Seitencrash dann in der 25 
Regel nicht oder zumindest nicht mit derselben Genauigkeit 
detektiert werden. Ein derart einziger Beschleunigungssen- 
sor ist in der Regel zentral im Fahrzeug angeordnet: Bedingt 
durch die Fahrzeugstruktur erfolgt die Verzogerung am Ort 
des Beschleunigungssensors nur verzogert und in ihrem 30 
Verlauf vollig verschieden von dem Verlauf, wie sie bei- 
spielsweise am AuftrefFort eines Hindernisses erfolgt. Dies 
fuhrt in der Regel zu erheblichen Problemen, die Schwere 
des FahrzeugzusammenstoBes tatsachlich mit hinreichender 
Prazision zu erkennen. Auch gibt es dadurch mitunter das 35 
Problem den Crash rechtzeitig zu erkennen. Da das neuro- 
nale Netz naturgemaB anhand vorausgehender Signalver- 
laufe fur verschiedene ZusammenstoBtypen trainiert wird, 
laBt die Betrachtung nur eines einzigen Sensorsignals erfah- 
rungsgemaB keinen RtickschluB auf den weiteren Verlauf 40 
des FahrzeugzusammenstoBes zu, wenn wie bei der US 
5,583,771 nur der bisherige Verlauf eines Sensors analysiert 
wird. Demzufolge ist das bekannte Verfahren nur einge- 
schrankt tauglich. Es ermoglicht lediglich eine grobe Aus- 
sage und liefert lediglich ein brauchbares Kriterium fur die 45 
Entscheidung, ob eine Insassenschutzeinrichtung iiberhaupt 
ausgelost werden soli. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren 
der eingangs genannten Art zu schaffen, das eine wesentlich 
bessere Aussage iiber einen FahrzeugzusammenstoB liefert. 50 

Die Erfindung lost diese Aufgabe durch die Merkmale 
des Patentanspruchs 1 . 

Die Verwendung einerMehrzahl von Crash-Sensoren bie- 
tet die Moglichkeit, diese Sensoren nicht (nur) zentral, son- 
dern auch vor Ort an den Stellen anzuordnen, die bei einem 55 
FahrzeugzusammenstoB bevorzugt in Mitleidenschaft gezo- 
gen werden. Fur einen FrontalzusammenstoB sind es Orte 
im Bereich des Vorderbaus, beispielsweise am Motortrager, 
fiir einen Auffahrunfall Orte im Bereich des Hinterbaus. Ein 
Seitencrash laBt sich vorzugsweise durch Sensoren detektie- 60 
ren, die im Seitenbereich des Fahrzeugs angeordnet sind. 
Durch die Vielzahl von Crash-Sensoren, beispielsweise ins- 
gesamt deren acht oder mehr, laBt sich nicht nur eine Aus- 
sage iiber die Schwere, sondern auch iiber den Verlauf des 
FahrzeugzusammenstoBes gewinnen. 65 

Die dezentralen Crash-Sensoren und der zentrale Be- 
schleunigungssensor liefem ein physikalisch gleichwertiges 
Ausgangssignal fur denselben Zeitpunkt. Dieser ist be- 



stimmt durch ein Triggersignal, das beispielsweise durch ei- 
nen der Crash-Sensoren bzw. den Beschleunigungssensor 
dann ausgegeben wird, wenn dessen Ausgangssignal einen 
vorgegebenen Schwellwert uberschreitet. Bei einem Fahr- 
zeugzusammenstoB wird dies der Sensor sein, der dem Auf- 
treffort eines Objekts am nachsten liegt. Dieser wird am 
starksten von alien Sensoren in Mideidenschaft gezogen 
und veranlaBt die anderen Sensoren, zu ein- und demselben 
Zeitpunkt das jeweilige Ausgangssignal zu liefern. Dieser 
Zeitpunkt kann beispielsweise zur Dedektion der Aufprall- 
position des Unfallgegners 5 ms nach dem Erkennen eines 
FahrzeugzusammenstoBes gewahlt sein. 

Die Verwendung eines neuronalen Netzes bietet in der 
Anwendung auf eine Vielzahl von Crash- bzw. Beschleuni- 
gungssensoren den besonderen Vorteil, auch bei Ausfall ei- 
nes oder mehrerer Sensoren noch eine Aussage iiber die 
Schwere und den Verlauf des FahrzeugzusammenstoBes lie- 
fern zu konnen. Im Gegensatz dazu ist bei der US 5,583,771 
A der Ausfall des einzigen Sensors verbunden mit der Un- 
moglichkeit, iiberhaupt eine Aussage iiber den Fahrzeugzu- 
sammenstoB zu liefern. 

Die Crash-Sensoren liefern eine physikalische GroBe, die 
die gleiche Qualitat wie die vom Beschleunigungssensor ge- 
lieferte GroBe besitzt. Es kann sich dabei ebenfalls um Be- 
schleunigungswerte handeln. Die Crash-Sensoren sind dann 
beispielsweise auch in der gleichen Weise wie der Beschleu- 
nigungssensor aufgebaut und arbeiten nach demselben phy- 
sikalischen Prinzip. 

Eine weitere Verbesserung iiber die Schwere und den Ver- 
lauf eines FahrzeugzusammenstoBes laBt sich dann gewin- 
nen, wenn das Ausgangssignal der Crash-Sensoren und des 
Beschleunigungssensors iiber die Zeit integriert werden. Bei 
der ersten Integration ergibt sich damit eine Aussage iiber 
die Geschwindigkeit bzw. die relative Geschwindigkeit am 
jeweiligen Ort des Sensors. 

Eine deudiche Verbesserung hinsichtlich des Aussage- 
wertes laBt sich dann gewinnen, wenn die Ausgangssignale 
der Sensoren zweimal iiber die Zeit integriert werden. Das 
Ergebnis ist eine Aussage iiber den zuruckgelegten Weg des 
Sensorortes. Die Aufbereitung dieser Information im neuro- 
nalen Netzwerk geschieht schnell und laBt meist bereits 
nach einem kurzen Verlauf des FahrzeugzusammenstoBes 
weitreichende Aussagen iiber den weiteren Verlauf des Zu- 
sammenstoBes zu. Ist der Zeitpunkt, zu dem die Aussage 
iiber den zuruckgelegten Weg gewonnen wird, beispiels- 
weise wiederum gleich 5 ms zur Dedekdon des Aufprallor- 
tes nach dem Feststellen eines FahrzeugzusammenstoBes 
gewahlt, liegt nach wenigen ms eine ausreichende Informa- 
tion vor, die es ermoglicht, bedarfsgerecht verschiedene In- 
sassenschutzeinrichtungen zu akdvieren, bzw. sich auf einen 
mit hoher Wahrscheinlichkeit zu erwartenden Crashverlauf 
einzustellen. Neben der Anzahl der Insassenschutzeinrich- 
tungen, die angesteuert werden, kann auch die Intensitat, mit 
der diese Einrichtungen zur Wirkung gebracht werden, mit 
Hilfe des neuronalen Netzwerkes vorgegeben werden. 

In der Beschreibung der Erfindung wurde bisher nur der 
Fall betrachtet, bei dem die Eingangssignale nur einmalig zu 
einem definierten Zeitpunkt in das neuronale Netz eingege- 
ben werden. Eine weitere Verbesserung der Zuverlassigkeit 
der Aussage, ob und in welchem Umfang Insassenschutz- 
vorrichtungen aktiviert werden miissen, kann erzielt wer- 
den, indem die aus den Ausgangssignalen des Beschleuni- 
gungssensors und der Crash-Sensoren gebildeten physikali- 
schen GroBen zu aufeinanderfolgenden definierten Zeit- 
punkten als Eingangssignale in das neuronale Netz eingege- 
ben werden. Dies ist unter zwei Gesichtspunkten vorteilhaft. 

Einerseits kann uberpriift werden, ob die "Voraussage" 
iiber den weiteren Crashverlauf, wie sie anhand der voran- 



DE 198 54 380 A 1 



gangenen Eingangssignale erfolgt ist, zutrefFend ist. Ggf. 
muB eine Korrektur des Aktivierungsprogramms der Insas- 
senschutzvorrichtungen vorgenommen werden. 

Andererseits konnen auch Einftusse beriicksichugt wer- 
den, die auBergewohnlich sind und/oder aus den vorherge- 5 
henden Eingangssignalen heraus nicht oder nicht deutlich 
genug erkennbar sind. Ein Beispiel hierfur ist der Pfahlauf- 
prall, wo das Hindernis oft erst spat erkannt wird, nachdem 
dieses schon sehr weit in das Fahrzeug eingedrungen ist. 

Damit ergibt sich insgesamt ein Verfahren, das es mit ge- 10 
ringem Aufwand ermbglicht, schnell und sicher Aussagen 
iiber die Schwere und den Verlauf eines Fahrzeugzusam- 
menstoBes zu liefern und Insassenschutzeinrichtungen be- 
darfsgerecht anzusteuern. 
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Patentanspruche 



1. Verfahren zum Erkennen der Schwere eines Fahr- 
zeugzusammenstoBes, bei dem das Ausgangssignal ei- 
nes Beschleunigungssensors aufbereitet und einem 20 
neuronalen Netz zugefuhrt wird, das eine Ausloseein- 
heit fur eine Insassenschutzeinrichtung steuert, da- 
durch gekennzeichnet, daB zum Erkennen auch des 
Verlaufs des FahrzeugzusammenstoBes weitere Crash- 
Sensoren vorgesehen sind, die eine dem Ausgangssi- 25 
gnal des Beschleunigungssensors gleiche oder ahnliche 
physikalische GrbBe zu einem definierten Zeitpunkt als 
Eingangssignale fur das neuronale Netz liefern und daB 
durch die Ausloseeinheit mehrere Insassenschutzein- 
richtungen entsprechend der Schwere und des Verlaufs 30 
des FahrzeugzusammenstoBes gesteuert werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Crash-Sensoren eine Information iiber die 
jeweiligen relativen Geschwindigkeiten der Sensor- 
Orte liefern. 35 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Crash-Sensoren eine Information iiber die 
jeweilige relative Verschiebung der Sensor-Orte lie- 
fern. 

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da- 40 
durch gekennzeichnet, daB die Crash-Sensoren eben- 
falls Beschleunigungssensoren sind. 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Ausgangssignale der 
Crash-Sensoren und des Beschleunigungssensors iiber 45 
die Zeit integriert werden. 

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Ausgangssignale der 
Crash-Sensoren doppelt iiber die Zeit integriert wer- 
den. ~ 50 

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB die aus den Ausgangssigna- 
len des Beschleunigungssensors und der Crash-Senso- 
ren gebildeten physikalischen GroBen zu aufeinander- 
folgenden definierten Zeitpunkten als Eingangssignale 55 
in das neuronale Netz eingegeben werden. 
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